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M t f i te amor os  e mu e
G i S li d iregor o amsa, sveg an os  
una mattina da sogni agitati, si 
trovò trasformato, nel suo letto, 
in un enorme insetto immondo    . 
[…]
Kafka, 1912, La metamorfosi
Metamorfosi (=cambiamento, trasformazione)
• Indica il processo di trasformazione 
dell’individuo dalla nascita fino al 
completamento dello sviluppo, attraverso le 
mute
• Pone quindi accento sul processo di 
cambiamento e su come un individuo cambia           
nel corso dello sviluppo
Sviluppo post embrionale  ‐
• Indica genericamente il processo di sviluppo che decorre 
dalla schiusa dell’uovo fino al raggiungimento dello stato 
di immagine (adulto)
• Lo sviluppo embrionale si svolge invece  nell’uovo, 
all’interno (insetti ovo‐vivipari o vivipari) o fuori (insetti 
ovipari) dal corpo materno
• Ovo‐vivipari = l’insetto depone uova che schiudono in tempi brevissimi
• Vivipari= l’insetto partorisce uno stadio giovanile 
Come si accrescono organismi come gli insetti 
che possiedono una cuticola rigida?
• L’esoscheletro impedisce agli insetti di         
accrescersi in modo continuo
F i i i i i• anno eccez on  certe s tuaz on  momentanee 
di certe larve, il cui tegumento molle consente 
un’espansione graduale del corpo
Mute
• L’insetto per accrescersi deve quindi cambiare 
la cuticola (=muta) fenomeno a cui 
corrisponde un rinnovamento dei tessuti e, a 
volte modificazioni etologiche,   
• Il fenomeno della muta riguarda le strutture di 
( horigine ectodermica  trac ee, intestino 
anteriore, intestino posteriore, parti degli 
apparati riproduttori)
Aumento in volume e
l i li i d llmo t p caz one e e
cellule epidermiche
Distacco vecchia
cuticola (=esuvia),
fenomeno chiamato
apolisi
Secrezione liquido
esuviale, che
digerisce parte
d ll hi
Formazione
nuova cuticola
e a vecc a
cuticola
Fuoriuscita dell’individuo
d ll’ i di ia esuv a, o ec s

Il sistema endocrino svolge un ruolo fodamentale sui processi che 
avvengono nelle mute e metamorfosi di insetti (sia negli 
eterometaboli che negli olometaboli)
Ormone 
protoracotropo allatostatine
Ecdisone = secreto dalle ghiandole 
protoraciche; nello stato di adulto è secreto       
dagli ovari
Neotenina= secreto dai corpi allati (corpora 
allata)
Neurormoni = secreti da cellule 
neurosecretrici (neuroendocrine) del 
protocerebro (cervello), e della catena 
ganglionare ventrale
Hanno un ruolo:   
nell’accrescimento/sviluppo (regolano gli 
altri ormoni) – riproduzione – omeostasi -
fisiologia
Da Tremblay, 1990
Insetticidi regolatori di crescita 
(IGR)
Alterano l’equilibrio endocrino dell’insetto
• Analoghi della neotenina
• Analoghi dell’ecdisone (acceleratori di mute)
• Inibitori della chitina  
Metamorfosi negli insetti  
AMETABOLIA - presente negli ordini primitivi: Collemboli, Proturi, Dipluri, 
Tisanuri
d lta u o
adulto
ninfa
uovo
uovopupa
neanide larva
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(T U O R L O ) 
• Metabolia, dal greco antico metabolé = 
cambiamento, trasformazione
A t b li i• me a o a = manca una vera e propr a 
metamorfosi, l’individuo si accresce 
mediante mute successive
L’ i d l li d ll l d li• accresc mento pon era e e  neare  e e  arve  eg  
olometaboli può essere notevolissimo (es. aumento 
del peso di 200 volte al giorno in larve di mosca) ma                       
non riguardare cambiamenti strutturali
• Tali cambiamenti avvengono grazie alle mute
• Negli eterometaboli la metamorfosi comporta anche 
d li t f i i di di i ( li) digra ua   ras ormaz on    appen c   es a  e   
qualche organo
N li l t b li l t f i i d lt è• eg  o ome a o ,  a  ras ormaz one  n a u o   
improvvisa e imponente e avviene durante la fase 
pupale, mediante la ninfosi     
• Durante tale fonomeno, avviene la proliferazione di             
gruppi di cellule (dischi immaginali) da cui si 
sviluppano zampe, ali, organi genitali, ecc
• Durante questo fenomeno avvengono processi  di 
i t li i i t i h d t i il if i t dis o s  e  s ogenes , c e  e erm nano   r ac men o   
interi sistemi organici



Eterometaboli:
sono detti anche eso-pterigoti   
Gli anglosassoni chiamano ninfe o larve gli stati giovanili        
Nella terminologia italiana  
• Stadio giovanile degli eterometaboli = neanide
• Dal greco antico neanis idos = ragazza  , ,  , 
giovane donna
N id bb i l i i f• ean e con a ozz  a ar  = n n a
Eterometaboli: in alcuni gruppi, gli stadi giovanili 
vivono nello stesso ambiente degli adulti
In altri eterometaboli lo sviluppo pre-
immaginale avviene in un ambiente diverso da       
quello immaginale (Emimetabolia)
Adulto di Cicala 
Stadi giovanili di Cicala, che vivono nel terreno 


Ali anteriori diverse 
dalle posteriori
Ali anteriori e 
posteriori uguali











Olometaboli: sono detti endo-pterigoti
lo stato pre-immaginale si chiama larva









Hymenoptera (Imenotteri)
• Symphyta
Addome sessile, adulti con apparato boccale 
• Apocrita
Addome peduncolato (strozzatura tra il complesso torace-
masticatore, larve eruciformi (pseudozampe dal II 
urosterno), quasi tutti fitofagi, qualche specie 
pollinifaga o predatrice.
Fam. Cephidae, Diprionidae, Cimbicidae, Tenthredinidae
propodeo e l’addome- più precisamente gastro) 
Gli adulti si nutrono di sostanze zuccherine, polline, prede; 
le larve si evolvono in tessuti animali o vegetali, o nidi 
di vario tipo. 
Diviso in 
Terebranti: ovopositore morfologico a terebra 
(moltissimi parassitoidi di artropodi, ma specie 
fitofaghe galligene) e 
Aculeati: ovopositore trasformato in aculeo, specie 
zoofaghe, pollinifaghe, glicifaghe.
Principali fam. dei Terebranti:
Ichneumonidae, Braconidae, Cynipidae, superfamiglie: 
Chalcidoidea e Proctotrupoidea.
Pi i li f i li d li A l tinc pa  am g e eg  cu ea :
Chrysididae, Bethylidae, Dryinidae, Mutillidae, Formicidae, 
Vespidae, Pompilidae, Sphecidae 
Apocrita
Terebranti
Aculeati





















• Larva, dal latina larvo = spettro, maschera
• Pupa = stadio quiescente e afago, fase 
i t di i i bil f ln erme a quas  mmo e, ra arva e 
adulto
Dal latino p pa raga a•   u = zz
Tipi di larve negli olometaboli
Come riconoscere la 
larve polipode (o   
eruciformi)? (bruchi)

Larve di Imenotteri Sinfiti

Al l• cune arve 
acquatiche si 
fabbricano astucci 
e ricoveri, 
utilizzando 
materiale vegetale  
o minerale, 
cementato con 
seta o secreti vari
Tipidi astucci di larve di Tricotteri
(friganee)
Larva oligopoda di Tricottero   
Larve di friganea nel suo ricovero, la rete di seta è usata per 
procurarsi il nutrimento
L t tt ( i h ) hi ie pupe pro e e evo c e  sono c use n:
bozzoli costruiti  dalla larva matura con 
secreti sericei* oppure    
 (in pupari tipici dei Ditteri Brachiceri 
Ciclorrafi), a forma di barilotto, che derivano 
dalla cuticola dell’ultima età larvale, indurita e 
distesa. Questa pupa è chiamata coarctata
*seta sostanza proteica=  
Prodotta da:
Rincoti diaspididi, con ghiandole nel tegumento
 Larve di lepidotteri(Ø), tricotteri, imenotteri, con 
ghiandole labiali o salivari
Adulti di neurotteri crisopodi (crisope) con  
ghiandole dell’apparato riproduttore
 Larve di neurotteri  e coleotteri, prodotta dai tubi 
malpighiani
Ø: solo gli unici che possiedono la filiera o papilla sericipara
Appendici libere
= crisalide Lepidotteri
Appendici saldate al corpo 
e ricoperte 
da un’unica cuticola
Ciclo coccinelle




Maggiolino 
(Coleottero Scarabeide)
Larva cirtosomatica


Diabrotica del mais
(Coleottero Crisomelide)
Saperda del pioppo 
(Coleottero Cerambicide)
Coleotteri Carabidi
Calosoma sycophanta
Larve dei Sirfidi: elevatissima eterogeneità 
dei regimi alimentari  
PREDATORI FITOFAGI
SAPROFAGI TERRESTRI
SAPROFAGI ACQUATICI
Tipico comportamento di larva di sirfide 
afidifago, mentre preda in 
una colonia di afidi

Larve terrestri
Da Chinery, 1986


Catametabolia
• Metamorfosi retrograda o  regressiva, sia in etero che 
olometaboli
• Si avvicendano stadi che culminano in un adulto che                 
presenta assetto corporeo meno efficiente e meno 
evoluto degli stadi giovanili
• Tipica di Rincoti Omotteri femmine dei Diaspididi      ,      , 
Lepidotteri, femmine di Strepsitteri
Neotenia
• Nella neotenia invece, un individuo raggiunge la 
maturità sessuale pur presentando i caratteri tipici 
larvali
• Negli insetti neotenici abbiamo femmine larviformi
• Presente anche in alcuni anfibi, in cui l’adulto mantiene 
le branchie
Ambystoma mexicanum, una salamandra 
neotenica 
Proteus anguinus, il proteo
A h l’ i id t i di• nc e  uomo v ene cons era o un esemp o   
neotenia, nella postulazione dell'anatomofisiologo 
olandese Lodewijk Bolk   
• Caratteristica neotenica nell'uomo, per esempio, è la             
capacità di digerire il latte da adulto (che tra l'altro non 
è tipica di tutte le popolazioni). 
• Gli adulti umani presentano inoltre proporzioni 
iù i ili ll i ili d li lt i P i ticorporee p  s m  a que e g ovan   eg  a r   r ma .
Lampyris noctiluca, una specie caratterizzata da femmina 
neotenica
F i l ifemm na arv orme
Larva di Lampyris noctiluca, che si nutre di chiocciole e 
lumache
Larva di Lampyris noctiluca   
Criptometabolia
• Sono criptometaboli, gli olometaboli che 
fuoriescono dall’uovo come immagine o una larva      ,       
matura prossima all’impupamento
• Presentano uova di grandi dimensioni
• Presente in alcuni Ditteri Coleotteri Carabidi e      ,       
Stafinilidi, e Coleotteri cavernicoli
Ipemetabolia (o eteromorfosi degli 
anglosassoni)
E’ i di l b li i i i i i i•  un t po   o ometa o a,  n cu  s  r conoscono t p  
larvali diversi negli stadi di sviluppo di uno stesso 
individuo
Ri d bi i d i i d ll l d ll• guar a cam ament   rast c   e e  arve  e a stessa 
specie, a cui possono corrispondere modificazioni 
etologiche ed ecologiche   
Ti i i St itt i C l tt i (M l idi) Ditt i• p co  n  reps er ,  o eo er   e o ,  er  
(Bombilidi) e Imenotteri parassitoidi
 La classe degli Insetti è suddivisa in 30 ordini 
 
 
 
1. Collemboli° 11. Plecotteri 22. Neurotteri* 
2. Proturi° 12. Embiotteri§ 23. Mecotteri 
3. Dipluri° 13. Grilloblattodei° 24. Tricotteri 
4. Tisanuri° 14. Dermatteri§ 25. Lepidotteri§ 
 15. Fasmidi§ 26. Ditteri§* 
5. Efemerotteri 16. Ortotteri§ 27. Sifonatteri° 
6 Odonati 17 Psocotteri§ 28 Coleotteri§*. . . 
7. Blattodei§ 18. Mallofagi° 29. Strepsitteri* 
8. Mantodei§ 19. Anopluri° 30. Imenotteri 
9. Isotteri§ 20. Tisanotteri§*
10. Zoratteri§ 21. Rincoti§*  
 
° ordine costituito solo da specie attere 
§ ordine parzialmente costituito da specie attere
*ordine comprendente insetti utili ai fini della lotta biologica 
1-4: ametaboli
5-21: eterometaboli
22-30: olometaboli
